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第 7 章では、第 4 章から第 6 章で得られた知見をもとに、耐震変形能を確保したガ、スパイプライン用高グレード鋼
管材料における加工硬化特性のあり方についての提案を行った。
第 8 章では、本論文で明らかにした各章の結論を総括するとともに、国内における高グレード鋼管の適用拡大に向
けて、耐震性を考慮した適切な材料設計目標を明示する際に本成果が活用できることを示した。
論文審査の結果の要旨
本研究は、高圧ガスパイプラインの高効率輸送能力を確保するために用いられようとしている高グレード(高強度)
ラインパイプの特性、特に、我が国では必要不可欠である激震時の破壊安全性に注目して 高グレードラインパイプ
の鋼材としての加工硬化特性の在り方について検討し、耐震性を考慮したラインパイプとしての材料設計指針を明ら
かにしたものである。
本論文の主な新しい着目点とその結論は以下の通りである。
(1) 我が国のような地震地帯に敷設される高圧ガ、スパイプラインに必要とされる変形能について考察し、直管の軸圧
縮座屈限界及び曲げ変形能が、また、べンド管では曲げ変形能が重要な性能因子であることを明らかにし、それ
らの変形性能には、ラインパイプP材料の持つ加工硬化特性が主要な支配因子で、あることを実験と有限要素法を用
いた解析によって明らかにしている。
(2) 高グレード鋼管では、一般に材料の加工硬化能と一様伸びが小さく、そのため軸圧縮座屈性能や」方向曲げ変形
時の局部座屈後の漏洩限界能が低下することを実験と解析によって明らかにし、特に、高グレード鋼管が大きな
内圧を受けるときには、一様伸びが小さい場合、一方向曲げ変形を受けると、曲げ変形によって引張り側となる
部位で延性破壊が生じることを初めて実験的に明らかにし、その限界評価は 2 パラメータ限界評価クライテリオ
ンによって評価が可能であることを明らかにすると共に、そのような破壊が生じる材料特性と内圧の組み合わせ
範囲を明確にしている。
(3) 高グレード鋼管を含め、種々の加工硬化特性を持つ鋼管の変形能の解析から、軸圧縮座屈限界及び曲げ変形下の
座屈限界は、鋼材の応力・歪曲線から算出されるコンプリメンタルエネルギーを用いることによってほぼ一義的
に整理出来ることを明らかにしており、耐震変形能を確保したガスパイプライン用高グレード鋼管材料における
加工硬化特性の在り方の提案を行っている。
以上のように、本論文では、将来的に適用が期待される高グレード鋼管を対象とし、我が国のように地震国におけ
るガスパイプラインの破壊安全性を確保するために必要な鋼材の材料特性を明確にして、その設計指針と材料基準の
在り方を提案している。その成果は、耐震性を要求されるパイプラインにおける高グレード鋼管の適用に対して新し
い指針を与えるものであり、ライフライン耐震性向上のための鉄鋼工学やその設計工学の発展に寄与するところが大
である。
よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める。
